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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestelit 
@ Brennstoffzeile 

(57) Es wird eine Brennstoffzeile angegeben, die einen blatt- 
formigen Trockenelektrolyt mit einander gegeniiberliegen- 
den Oberflachen, der lonenleitfahigkeit zeigt, eine Vielzahl 
von auf einer der Oberflachen des Trockenelektrolyts neben- 
einander angebrachten Brennstoffeiektroden, denen ein als 
aktives Negativelektrodenmaterial wlrkender Brennstoff zu- 
gefuhrt wird, und eine Vielzahl von an der anderen Oberfla- 
che des Trockeneiektrolyts nebeneinander angebrachten 
Sauerstoffel8ktroden enthalt, denen als aktives Positive lek- 
trodenmaterial wirkender Sauerstoff zugefuhrt wird, wobei 
die Brennstoffeiektroden eiektrisch mit den Sauerstoffelek- 
troden in Reihe geschaltet sind. Die Brennstoffzeile hat 
kieine Abmessungen und geringes Gewicbt, kann jedoch 
eine hohe Ausgangsspannung angeben, da in einer einze!- 
™ nan Zelle eine Vielzahl von Brennstoffeiektroden und Sauer- 
t stoffelektroden enthalten ist. Eine Vielzahl der Zellen kann 
derart geschichtet warden, daS gleichartige Elaktroden von 
benachbarten Zellen einander zugewandt sind. Die Zelle 
kann femer einen Stromsammfer, ein Kuhlelemertt oder ein 
Trennelement enthalten, welches auf die Brennstoffeiektro- 
den und/oder die Sauerstoffelektroden aufgeschichtet ist. 
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Die Erfindung bezieht sich auf eine Brennstoffzelle 
mit einem Trockenelektrolyt der Ionenleitfahigkeit hat 
Die Erfindung wird beispielsweise bei einer Polymer- 
film- Brennstoffzelle angewandt 

Der Stand der Technik wird unter Bezugnahme auf 
eine Polymerfilm-Brennstoffzelle beschrieben, in der 
Wasserstoff als Brennstoff benutzt wird. Die Fig. 16 ver- 
anschaulicht das Prinzip einer herkommlichen Polymer- 
film-Brennstoffzelle. GemaB der Darstellung in Fig. 16 
enthalt die herkommliche Polymerfilm-Brennstoffzelle 
einen Polymerfilm 100, der Ionenleitfahigkeit zeigt und 
der als Trockenelektrolyt wirkt, eine auf eine der einan- 
der gegenuberliegenden Oberflachen des Polymerfilms 
100 aufgeschichtete Brennstoffelektrode 102 und eine 
auf die andere Oberflache des Polymerfilms 100 aufge- 
schichtete Sauerstoffelektrode 104. Diese Brennstoff- 
zelle erzeugt Elektrizitat nach folgendem Prinzip: Der 
Brennstoffelektrode 102 wird Wasserstoff zugefUhrt 
Der Wasserstoff ist ein Brennstoff, der als aktives Nega- 
tivelektrodenmaterial wirkt Der Sauerstoffelektrode 
104 wird Sauerstoff zugefiihrt Der Sauerstoff wirkt als 
aktives Positivelektrodenmaterial. An der Brennstoff- 
elektrode 102 tritt eine Reaktion, z.B. H 2 2H + + 
2e~ auf. Die durch diese Reaktion entstehenden Was- 
serstoff ionen H + treten durch den Polymerfilm 100 hin- 
durch und gelangen zu der Sauerstoffelektrode 104. Die 
durch die Reaktion entstehenden Elektronen e~ gelan- 
gen uber einen Leiter 106 zu der Sauerstoffelektrode 
104. Infolgedessen entsteht an der Sauerstoffelektrode 
104 eine z. B. 2H + + (l/2)0 2 + 2e" — H 2 0 2 . Auf diese 
Weise wirkt diese Brennstoffzelle als Batteriezelle, da 
sie zum Erzeugen von elektrischem Strom die Elektro- 
nen e" erzeugt 

Die herkGmmliche Polymerfilm-Brennstoffzelle bil- 
det unabhangige Zellen einer tatsachlichen Brennstoff- 
zellenbatterie, erzeugt aber eine niedrige Ausgangss- 
pannung. Daher werden bei der tatsachlichen Anwen- 
dung zum Erzeugen einer hohen Ausgangsspannung 
Polymerfilm-Brennstoffzellen in einer groQen Anzahl 
von beispielsweise ungefahr 500 aufgeschichtet und 
elektrisch in Reihe geschaltet Je mehr Polymerfilm- 
Brennstoffzellen jedoch aufgeschichtet werden, umso 
groBer und schwerer wird die tatsachliche Brennstoff- 
zellenbatterie. Daruberhinaus werden gleichermaBen in 
der tatsachlichen Brennstoffzellenbatterie die Einrich- 
tung zum Zufiihren von Wasserstoff, die Einrichtung 
zum Zufiihren von Sauerstoff, die Abdichtung usw. 
kompliziert Folglich waren bisher keine Brennstoff zel- 
lenbatterien erhaltlich, die hinsichtlich der Leistungsfa- 
higkeit und dergleichen zufriedenstellend waren. 

Die Erfindung wurde im Hinblick auf die vorstehend 
beschriebenen Gegebenheiten entwickelt und es ist 
Aufgabe der Erfindung, eine Brennstoffzelle zu schaf- 
f en, die auf vorteilhafte Weise das Erzeugen einer hohen 
Ausgangsspannung durch Anwendung eines Systems 
erm&glicht, bei dem an einer der einander gegenuberlie- 
genden Oberflachen eines blattformigen Trockenelek- 
trolyts nebeneinander Brennstoffelektroden angeord- 
net sind, an der anderen Oberflache derselben nebenein- 
ander Sauerstoffelektroden angeordnet sind und die 
Brennstoffelektroden und die Sauerstoffelektroden 
elektrisch in Reihe geschaltet sind 

Ferner soil mit der Erfindung eine Brennstoffzellen- 
batterie geschaffen werden, die auf vorteilhafte Weise 
die erwiinschte Batterieleistung durch Anwenden eines 
Systems ermoglicht, bei dem gleichartige Elektroden 
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einander gegenubergesetzt sind, namlich die an der Fla- 
che einer der Zellen angeordneten Sauerstoffelektroden 
den Sauerstoffelektroden einer benachbarten Zelle und 
die an der Flache einer der Zellen angeordneten Brenn- 
stoffelektroden den Brennstoffelektroden einer benach- 
barten Zelle gegenubergesetzt sind, wodurch die Ein- 
richtungen fur das Zufiihren von Sauerstoff und Brenn- 
stoff vereinfacht sind und eine fehlerhafte elektrische 
Verbindung zwischen verschiedenartigen Elektroden, 
die an benachbarten Zellen angeordnet sind, d. h. zwi- 
schen Sauerstoffelektroden und Brennstoffelektroden 
selbst dann verhindert wird, wenn ein zwischen benach- 
barten Zellen angebrachtes Trennelement schadhaft ist 

Weiterhin soil mit der Erfindung eine Brennstoffzelle 
geschaffen werden, in der auf vorteilhafte Weise der 
elektrische Kontaktwiderstand zwischen einem Strom- 
sammler und Sauerstoffelektroden und/oder Brenn- 
stoffelektroden durch Anwendung eines Systems ver- 
ringert ist, bei dem ein sich aus einem Kuhlmittel erge- 
bender Druck genutzt wird. 

Bei verschiedenen nachstehend beschriebenen Aus- 
fiihrungsformen der Erfindung wird ein blattformiger 
Trockenelektrolyt mit einander gegenuberliegenden 
Oberflachen verwendet, der Ionenleitfahigkeit zeigt, 
wobei an einer der Oberflachen eine Vielzahl von 
Brennstoffelektroden und an der anderen Oberflache 
eine Vielzahl von Sauerstoffelektroden angebracht ist 
Dies stellt eines von gemeinsamen Hauptmerkmalen 
der Erfindung dar. 

Bei einer ersten Ausfuhrungsform ergibt die Erfin- 
dung eine Brennstoffzelle gemaB Paten tanspruch 1. 

Demnach sind erfindungsgemfiB die Brennstoffelek- 
troden, die an einer der einander gegenuberliegenden 
Oberflachen des Trockenelektrolyts angebracht sind, 
elektrisch mit den Sauerstoffelektroden in Reihe ge- 
schaltet, die an der anderen Oberflache des Trocken- 
elektrolyts angebracht sind. Demzufolge ist es moglich, 
auf einem einzelnen blattformigen Trockenelektrolyt ei- 
ne Vielzahl von Batteriezellen zu bilden. Die auf diese 
Weise gebildeten Batteriezellen sind miteinander elek- 
trisch in Reihe geschaltet, wodurch die jeweils an einem 
blattformigen Trockenelektrolyt erzeugte Ausgangss- 
pannung erhdht wird. Folglich kann diese Gestaltung 
vorteilhaft zum Bilden einer Brennstoffzelle angewandt 
werden, die fur das Erzeugen einer hohen Ausgangss- 
pannung geeignet ist Obgleich diese Brennstoffzelle zur 
Abgabe einer hohen Ausgangsspannung gestaltet ist, ist 
sie auf zweckdienliche Weise klein bemessen und leicht 

Bei einer zweiten AusfQhrungsform ergibt die Erfin- 
dung eine Brennstoffzellenbatterie gemaB Patentan- 
spruch 2. 

Demnach sind bei der zweiten Ausfuhrungsform der 
Erfindung die Sauerstoffelektroden der benachbarten 
Zellen einander unter Einfassung des Sauerstoffzufuhr- 
kanals zwischen diesen gegenubergesetzt und die 
Brennstoffelektroden der benachbarten Zellen sind ein- 
ander unter Einfassung des Brennstoffzufuhrkanals zwi- 
schen diesen gegenubergesetzt Demzufolge ermdglicht 
diese Anordnung auf vorteilhafte Weise eine Verringe- 
rung der Dicke der Brennstoffzellenbatterie und zu- 
gleich eine zuverlassige Ausbildung des Sauerstoffzu- 
fuhrkanals und des Brennstoffzufuhrkanals in einer er- 
wunschten Dicke. Daher konnen der Sauerstoffzufuhr- 
kanal und der Brennstoffzufuhrkanal auf zweckdienli- 
che Weise vereinfacht werden. AuBerdem kann selbst 
dann, wenn ein zwischen benachbarten Zellen ange- 
brachtes Trennelement schadhaft ist, eine fehlerhafte 
elektrische Verbindung zwischen verschiedenartigen 
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Elektroden, namlich zwischen Sauerstoffelektroden und 
Brennstoffelektroden der benachbarten Zellen verhin- 
dert werden. Folglich ist es mit dieser Gestaltung radg- 
lich, auf zuverlassige Weise eine Brennstoffzellenbatte- 
rie mit der erwunschten Leistungsfahigkeit zu erhalten. 

Eine dritte AusfQhrungsform der Erfmdung ergibt ei- 
ne Brennstoffzelle gemaB Patentanspruch 3. 

In dieser Brennstoffzelle gemaB der dritten AusfQh- 
rungsform der Erf indung wird durch den Druck, der sich 
durch das in dem KuhlmitteldurchlaB flieBende Kuhl- 
mittel ergibt, der StromsammJer gegen die Sauerstoff- 
elektroden und/oder die Brennstoffelektroden ge- 
driickt Infolgedessen werden an den Grenzflachen zwi- 
schen dem Stromsammler und den Sauerstoffelektro- 
den und/oder Brennstoffelektroden das enge Anliegen 
und die Kontaktierfahigkeit verst&rkL Dadurch wird auf 
vorteilhafte Weise der elektrische Kontaktwiderstand 
verringert. Das heiBt, diese Gestaltung stellt auf vorteil- 
hafte Weise die Fahigkeit zum Sammeln des Stroms in 
dem Stromsammler sicher und ist fur das Hersteilen 
einer Brennstoffzelle zweckdienlich, die fur die Abgabe 
einer hohen Ausgangsspannung geeignet ist Da dar- 
uberhinaus das Kuhlmittel in dem KuhlmitteldurchlaB 
des Kuhlelementes fiieBt, welches auf den Stromsamm- 
ler aufgeschichtet ist, ist auf nutzvolle Weise die Kuh- 
lungsfahigkeit in der Brennstoffzelle verbessert 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der erfindungsgema- 
Ben Brennstoffzelle sind in den Unteransprfichen aufge- 
fiihrt. 

Die Erf indung wird nachstehend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
naher erlautert 

Fig. 1 ist eine Draufsicht auf einen Polymerfilm, an 
dem in einer Brennstoffzelle gemaB einem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel der Erfindung Brennstoffelektroden 
angebracht sind. 

Fig. 2 ist eine Draufsicht auf den Polymerfilm, an dem 
in der Brennstoffzelle gemaB dem ersten Ausftthrungs- 
beispiel Sauerstoffelektroden angebracht sind 

Fig. 3 ist eine Schnittansicht des Polymerfiimes, an 
dem in der Brennstoffzelle gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel die Brennstoffelektroden und die Sauer- 
stoffelektroden angebracht sind 

Fig. 4 ist eine schematische perspektivische Ansicht 
von hauptsachlichen Teilen in der Brennstoffzellenbat- 
terie gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel und veran- 
schaulicht, wie die Brennstoffelektroden und die Sauer- 
stoffelektroden elektrisch in Reihe geschaltet sind. 

Fig. 5 ist ein Schaltbild zur Darstellung der elektri- 
schen Reihe nschaltung der Brennstoffelektroden und 
der Sauerstoffelektroden in der Brennstoffzellenbatte- 
rie gemaB dem ersten Ausffihrungsbeispiel. 

Fig. 6 ist eine schematische Schnittansicht, die haupt- 
sachliche Teile der Brennstoffzellenbatterie gemaB dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiel zeigt 

Fig. 7 ist eine vergroBerte schematische Schnittan- 
sicht der hauptsachlichen Teile der Brennstoffzellenbat- 
terie gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 8 ist eine schematische Schnittansicht eines we- 
sentlichen Teils eines Kuhlmittelkreises in der Brenn- 
stoffzellenbatterie gemaB dem ersten Ausffihrangsbei- 
spiel. 

Fig. 9 ist eine schematische Schnittansicht, die eine 
bauliche Gestaltung zeigt, welche fur das Verbinden 
einer Stromsammelplatte mit einer Brennstoffelektrode 
oder einer Sauerstoffelektrode in der Brennstoffzelle 
gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel geeignet ist. 

Fig. 10 ist eine schematische Darstellung eines Kuhl- 
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mittelzufuhrkreises in der Brennstoffzellenbatterie ge- 
maB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel. 

Fig. 1 1 ist eine Seitenansicht einer Polymerfilm- 
Brennstoffzellenbatterie gemaB einem zweiten Ausfiih- 
5 rungsbeispiel der Erfindung. 

Fig. 12 ist eine Vorderansicht der Polymerfilm-Brenn- 
stoffzellenbatterie gemaB dem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel. 

Fig. 13 ist eine Seitenansicht eines Schraubelementes 
io in der Polymerfilm-Brennstoffzellenbatterie gemaB dem 
zweiten AusfuhrungsbeispieL 

Fig. 14 ist eine Vorderansicht des Schraubelementes. 

Fig. 15 ist eine Schnittansicht, die eine hauptsachliche 
Gestaltung von Trenneiementen in der Polymerfilm - 
15 Brennstoffzellenbatterie gemaB dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel zeigt und die veranschaulicht, wie die 
Trennelemente mitteis der Schraubelemente verbunden 
sind. 

Fig. 16 ist eine Darstellung einer herkommlichen 

20 Polymerfilm- Brennstoffzelle und veranschaulicht das 
Funktionsprinzip nach dem Stand der Technik. 

Die nachstehend beschriebenen Ausfuhrungsbeispie- 
le der Erfindung sind Poly me rfilm-Brennstoff zellen, in 
denen als Brennstoff Wasserstoff verwendet wird. 

25 Unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 3 wird nachstehend 
als erstes Ausfuhrungsbeispiel eine Zelle 1 beschrieben, 
die eine Polymerfilm- Brennstoffzelle bildet Die Zelle 1 
enthalt einen diinnen blattformigen Polymerfilm 2, der 
als Trockeneiektrolyt wirkt, welcher Wasserstoffionen 

30 H + durchlaBt Der Polymerfilm 2 kann beispielsweise 
aus einem Kationenaustauschharz bestehen (z. B. SPE 
(Solid Polymer Electrolyte)). GemaB der Darstellung in 
Fig. 1 sind an einer der Oberfiachen des blattformigen 
Polymerfiimes 2, namlich an der Oberflache 2a neben- 

35 einander funf Brennstoffelektroden 3 angebracht Die 
Brennstoffelektroden 3 wirken als Negativelektroden. 
Den Brennstoffelektroden 3 wird ein Brennstoff, z. B. 
Wasserstoff zugefiihrt, der als aktives Negativelektro- 
denmaterial wirkt 

40 GemaB der Darstellung in Fig. 2 sind an der anderen 
Oberflache des blattfdrmigen Polymerfiimes 2, namlich 
an der Oberflache 2b nebeneinander funf Sauerstoff- 
elektroden 4 angebracht Die Sauerstoffelektroden 4 
wirken als Positivelektroden. Den Sauerstoffelektroden 

45 4 wird Luft zugefiihrt Die Luft enthalt Sauerstoff, der 
als aktives Positivelektrodenmaterial wirkt. Die Sauer- 
stoffelektroden 4 und die Brennstoffelektroden 3 sind 
jeweils beispielsweise Elektroden auf Kohlebasis. 
In Fig. 4 sind schematisch wesentliche Teile der 

50 Brennstoffzellenbatterie dargestellt, deren geschichtete 
Zellen 1A, IB und 1C auseinandergezogen dargestellt 
sind. Andererseits zeigt die Fig. 6 schematisch die we- 
sentlichen Teile der Brennstoffzellenbatterie, deren Zel- 
len 1A, IB usw. aneinander geschichtet sind. 

55 GemaB der Darstellung in Fig. 6 sind an einer der 
Seiten des Polymerfiimes 2 funf Brennstoffelektroden- 
Stromsammelplatten 5, namlich 5 A, 5B, 5C, 5D und 5E 
angeordnet und jeweils an den funf Brennstoffelektro- 
den 3 angebracht, die nebeneinander an einer der Ober- 

60 fiachen der Zellen 1A angeordnet sind Ferner sind ge- 
maB der Darstellung in Fig. 6 an der anderen Seite des 
Polymerfiimes 2 fQnf Sauerstoffelektroden-Stromsam- 
melplatten 6, namlich 6A, 6B, 6C, 6D und 6E angeordnet, 
die jeweils auf die funf Sauerstoffelektroden 4 aufge- 

65 schichtet sind, welche nebeneinander an der anderen 
Oberflache der Zelle 1A angebracht sind. Die Brenn- 
stoffelektroden-Stromsammelplatten 5 und die Sauer- 
stoffelektroden -Stromsammelplatten 6 sind rechteck- 
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formig und bestehen aus Kupfer. 

Das erste Ausfuhrungsbeispiei ist dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Zelle 1 A die Brennstoffelektroden 3, 
die nebeneinander an einer der Oberflachen des Poly- 
merfilmes 2 angebracht sind, mit den Sauerstoffelektro- 
den 4 elektrisch in Reihe geschaltet sind, die an der 
anderen Oberflache des Polymerfilmes 2 nebeneinander 
angebracht sind. GleichermaBen sind in den anderen 
Zeilen 1 die Brennstoffelektroden 3 mit den Sauerstoff- 
elektroden 4 elektrisch in Reihe geschaltet 

Die Fig. 4 ist eine schematische perspektivische An- 
sicht der hauptsachlichen Teile der Brennstoffzellenbat- 
terie und veranschaulicht, wie die Brennstoffelektroden 
3 mit den Sauerstoffelektroden 4 in Reihe geschaltet 
sind. Zuerst wird ausfuhrlich die elektrische Verbindung 
in der Zelle 1 A rechts in Fig. 4 beschrieben. In der Zelle 
1A ist die Brennstoffelektroden-Stromsammelplatte 5A 
durch einen Leiter 60a mit der Sauerstoffelektroden- 
Stromsammelplatte 6B verbunden. Die Brennstoffelek- 
troden -Stromsammelplatte 5B der Zelle 1A ist elek- 
trisch durch einen Leiter 60b mit der Sauerstoffelektro- 
den-Stromsammelplatte 6C der Zelle 1A verbunden. 
Die Brennstoffelektroden-Stromsammelplatte 5C der 
Zelle 1A ist elektrisch durch einen Leiter 60c mit der 
Sauerstoffelektroden-Stromsammelplatte 6D der Zelle 
1A verbunden. Die Brennstoffelektroden -Stromsam- 
melplatte 5D der Zelle 1A ist elektrisch durch einen 
Leiter 60d mit der Sauerstoffelektroden-Stromsammel- 
platte 6E der Zelle 1 A verbunden. Auf diese Weise sind 
in der Zelle 1 A die verschiedenartigen Elektroden elek- 
trisch zueinander in Reihe geschaltet 

Als zweites wird ausfuhrlich die elektrische Verbin- 
dung in der Zelle IB in der Mitte von Fig. 4 beschrieben. 
Eine Brennstoffelektroden-Stromsammelplatte 5F der 
Zelle IB ist elektrisch durch einen Leiter 61 x mit der 35 
Sauerstoffelektroden-Stromsammelplatte 6A der Zelle 
1A verbunden, die neben der Zelle IB angeordnet ist 
Eine Brennstoffelektroden-Stromsammelplatte 5G der 
Zelle IB ist elektrisch durch einen Leiter 61a mit der 
Sauerstoffelektroden-Stromsammelplatte 6F der Zelle 
IB verbunden. Eine Brennstoffelektroden-Stromsam- 
melplatte 5H der Zelle IB ist elektrisch durch einen 
Leiter 61b mit einer Sauerstoffelektroden-Stromsam- 
melplatte 6G der Zelle IB verbunden. Eine Brennstoff- 
elektroden-Stromsammelplatte 5H der Zelle IB ist elek- 
trisch durch einen Leiter 61c mit einer Sauerstoffelek- 
troden-Stromsammelplatte 6H der Zelle IB verbunden. 
Eine Brennstoffelektroden-Stromsammelplatte 5J der 
Zelle IB ist elektrisch durch einen Leiter 61d mit einer 
Sauerstoffelektroden-Stromsammelplatte 61 der Zelle 
IB verbunden. Auf diese Weise sind in der Zelle IB die 
voneinander verschiedenen Elektroden elektrisch mit- 
einander in Reihe geschaltet 

Als drittes sind bei der elektrischen Verbindung in der 
Zelle 1C links in Fig. 4 Brennstoffelektroden-Stromsam- 
melplatten 5K, 5L, 5M und 5N der Zelle 1C jeweils 
elektrisch durch Leiter 62a, 62b, 62c und 62d mit Sauer- 
stoffelektroden-Stromsammelplatten 6L, 6M, 6N und 
6P der Zelle 1C verbunden. Eine Brennstoffelektroden 



GleichermaBen ist jeweils an einem Ende der Sauer- 
stoffelektroden-Stromsammelplatten 6 in deren Langs- 
richtung ein Vorsprung 6r ausgebildet Mittels dieser 
Vorsprunge 5r und 6r werden die Leiter bzw. Leiter- 
drahte an die Brennstoffelektroden-Stromsammelplat- 
ten 5 und die Sauerstoffelektroden-Stromsammelplat- 
ten 6 angeschlossen. 

Mittels dieser Verbindungen werden in jeder der Zei- 
len 1 die Brennstoffelektroden-Stromsammelplatten 5 
fur die Brennstoffelektroden 3, die an einer der Oberfla- 
chen des Polymerfilmes 2 angebracht sind, elektrisch 
mit den Sauerstoffelektroden-Stromsammelplatten 6 
fur die Sauerstoffelektroden 4 in Reihe geschaltet, die 
an der anderen Oberflache des Polymerfilmes 2 ange- 
bracht sind. 

Wie aus der Fig. 4 ersichtlich ist, sind bei dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiei an einem einzigen blattformigen 
Polymerfilm 2 fOnf Batteriezellen ausgebildet Damit ist 
es moglich, die je Polymerfilm 2 erzeugte Ausgangss- 
pannung zu erhohen. Folglich kann mit dieser Anord- 
nung gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiei auf vor- 
teilhafte Weise die Gesamt-Ausgangsspannung einer 
Polymerfilm-Brennzeilenbatterie erhdht werden. 
Die Fig. 5 zeigt schematised wie bei dem ersten Aus- 
25 fuhrungsbeispiel die elektrisch Verbindung hergestellt 
wird. In Fig. 5 ist eine negative Elektrode des ganzen 
ersten Ausfuhrungsbeispiei mit PI bezeichnet und 
durch eine der Brennstoffelektroden 3 und eine der 
Brennstoffelektroden-Stromsammelplatten 5 gebildet, 
welche als AusgabeanschluB dient Ferner ist in Fig. 5 
die positive Elektrode des gesamten Ausfuhrungsbei- 
spiels mit P2 bezeichnet und durch eine der Sauerstoff- 
elektroden 4 und eine der Sauerstoffelektroden-Strom- 
sammelplatten 6 gebildet, die als AusgabeanschluB 
dient 

Die Brennstoffzellenbatterie gemaB dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiei ist durch Aufschichtung einer Vielzahl 
der auf diese Weise gestalteten Zellen 1 in Richtung 
ihrer Dicke, namlich in Richtungen XI und X2 nach 
40 Fig. 5 aufgebaut Die Anzahl der geschichteten Zellen 1 
kann nach Belieben bestimmt werden. Beispielsweise 
kdnnen die Zellen 1 zehnfach oder hundertfach aneinan- 
der angeschichtet werden. Nach Fig. 5 sind zum leichte- 
ren Verstandnis die Zellen 1 in einer bestimmten Anzahl 
miteinander schichtweise verbunden. Wenn auf diese 
Weise eine Vielzahl der Zellen 1 verbunden wird, kann 
eine Polymerfilm-Brennstoffzellenbatterie auf vorteil- 
hafte Weise eine erhdhte Ausgangsspannung erzeugen, 
namlich selbst bei verringerten Abmessungen eine hohe 
Ausgangsspannung von beispielsweise Hunderten Volt 
oder daruber abgeben. 

Bei dem ersten Ausfuhrungsbeispiei ist gemaB der 
Darstellung in Fig. 6 zwischen den Zellen 1 eine Vielzahl 
von Trennelementen 8 angebracht Die Trennelemente 
8 dienen zur Trennung zwischen den Brennstoffzellen 3 
und den Sauerstoffzellen 4, die voneinander verschie- 
denartige Elektroden sind Ferner sind durch die Trenn- 
elemente 8 Brennstoffzufuhrkanale 80 und Sauerstoff- 
zufuhrkanale 82 gebildet Die Brennstoffzufuhrkanale 
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Stromsammelplatte 5P der Zelle 1C ist elektrisch durch 5 o 80 stehen mit einer externen Brennstoffzufuhrquelle, 



einen Leiter 61y mit einer Sauerstoffelektroden-Strom 
sammelplatte 6] der Zelle IB verbunden, die zu der 
Zelle 1C benachbart ist. Auf diese Weise sind in der 
Zelle 1C die verschiedenartigen Elektroden elektrisch 
miteinander in Reihe geschaltet 

GemaB der Darstellung in Fig. 4 ist jeweils an einem 
Ende der Brennstoffelektroden- Stromsammelplatten 5 
in deren Langsrichtung ein Vorsprung 5r ausgebildet 
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z. B. einer Wasserstoffgasquelle in Verbindung. Die Sau- 
erstoffzufuhrkanale 82 stehen mit einer externen Sauer- 
stof fzufuhrquelle, z. B. der AuBenluf t in Verbindung. 

Nachstehend werden besondere Gestaltungen des er- 
sten Ausfuhrungsbeispiels beschrieben. Bei dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiei sind gemaB Fig, 7 die Sauerstoff- 
elektroden 4 von benachbarten Zellen 1 derart angeord- 
net daB sie einander in bezug auf die Sauerstoffzufuhr- 
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kanale 82 gegenuberstehen. GleichermaBen sind gemaB 
der Darstellung in Fig. 7 die Brennstoffelektroden 3 von 
benachbarten Zellen 1 derart angeordnet, dafl sie einan- 
der in bezug auf die Brennstoffzufuhrkanale 80 gegen- 
uberstehen. 

Anders ausgedruckt sind bei dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel in der Schichtungsrichtung der Zellen 1 
beiderseits der Sauerstoffzufuhrkanale 82 die gleicharti- 
gen Elektroden, namlich die Sauerstoffelektroden 4 an- 
geordnet. GleichermaBen sind in der Schichtungsrich- 
tung der Zellen 1 beiderseits der Wasserstoffzufuhrka- 
naie 80 die gleichartigen Elektroden, namlich die Brenn- 
stoffelektroden 3 angeordnet. 

Durch diese Gestaltung, bei der die gleichartigen 
Elektroden einander gegenOber gesetzt sind, kann die 
Dicke der Brennstoffzellenbatterie gemaB dem ersten 
Ausfilhrungsbeispiel verringert werden und es kann zu- 
gleich auf zuverlassige Weise fur die Sauerstoffzufuhr- 
kanale 82 eine geeignete Dicke vorgesehen werden. Da- 
her ermdglichen es die dermaBen gestalteten Sauer- 
stoffzufuhrkanale 82 gemaB dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel, die Gestaltung des Systems fur das Zufuhren 
von Sauerstoff oder Luft in die Brennstoffzelle zu ver- 
einfachen. GleichermaBen kann die Dicke bei dem er- 
sten Ausfilhrungsbeispiel verringert und zugleich eine 
geeignete Dicke fur die Wasserstoffzufuhrkanale 80 
vorgesehen werden. Daher kann mit den dermaBen ge- 
stalteten Brennstoffzufuhrkanalen 80 gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel die Gestaltung des Systems fur das 
Zufuhren von Brennstoff oder Wasserstoff in die Brenn- 
stoffzelle vereinfacht werden. AuBerdem kann mit die- 
ser Gestaltung das durch die Reaktion an den Sauer- 
stoffelektronen 4 entstehende Wasser auf praktische 
Weise abgeleitet werden, wodurch diese Brennstoffzel- 
lenbatterie auf vorteilhafte Weise eine gewahrleistete 
Batterieleistung abgibt 

Andererseits sind in der bisher geschaffenen her- 
kommlichen Polymerfilm-Brennzellenbatterie, in der ei- 
ne Vielzahl von Zellen in Schichten zusammengefaBt ist, 
in bezug auf die Trennelemente die verschiedenartigen 
Elektroden, namlich die Sauerstoffelektroden und die 
Brennstoffelektroden der benachbarten Zellen einander 
gegenubergesetzt Wenn bei dieser herkommlichen An- 
ordnung die Trennelemente durch Risse infolge von un- 
vorhergesehenen Ereignissen geschadigt sind, kann eine 
fehlerhafte elektrische Verbindung zwischen den ver- 
schiedenartigen Elektroden, namlich den Sauerstoff- 
elektroden und den Brennstoffelektroden der benach- 
barten Zellen entstehen. Folglich kann die herkSmmli- 
che Polymerfilm-Brennzellenbatterie derart geschadigt 
sein, daB sie nicht auf zuverlassige Weise eine ausrei- 
chende Leistung abgibt DarUberhinaus mttssen bei die- 
ser herkammlichen Anordnung, bei der die verschieden- 
artigen Elektroden einander in bezug auf die Trennele- 
mente gegenubergesetzt sind, in den Trennelementen 
die Brennstoffzufuhrkanale und die Sauerstoffkanale 
ausgebildet sein. Demzufolge k6nnen sich bei einem 
Brechen der Trennelemente der Sauerstoff und der 
Wasserstoff vermischen, die in den beiden Kanalen strd- 
men. Dadurch k&nnen der Sauerstoff und der Wasser- 
stoff miteinander durch Verbrennung reagieren. 

Wie aus der Fig. 7 ersichdich ist sind bei dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel zum Vermeiden von m6glichen 
Mangeln die Elektroden der gleichen Art, namlich die 
Sauerstoffelektroden 4 der benachbarten Zellen 1 der- 
art angeordnet, daB sie einander gegenUberliegen, wah- 
rend die Sauerstoffzufuhrkanale 82 dazwischenliegea 
Ferner sind die Elektroden der anderen Art, namlich die 



Brennstoffelektroden 3 der benachbarten Zellen 1 ein- 
ander gegenubergesetzt, wahrend dazwischen die 
Brennstoffzufuhrkanale 80 angeordnet sind. Infolgedes- 
sen ist es mSglich, selbst bei einer Beschadigung der 

5 Trennelemente 8 die Gefahr einer fehlerhaften elektri- 
schen Verbindung zwischen den verschiedenartigen 
Elektroden, d h^ zwischen den Sauerstoffelektroden 4 
und den Brennstoffelektroden 3 zu vermeiden. Auf diese 
Weise ermoglicht es diese Anordnung, daB eine Brenn- 

10 stoffzelie die geforderte Ausgangsspannung abgibt Da 
ferner die gleichartigen Elektroden einander unter Ein- 
fOgung der Trennelemente 8 gegenubergesetzt sind, ist 
es lediglich erforderlich, in den Trennelementen 8 ent- 
weder die Brennstoffzufuhrkanale 82 oder die Sauer- 

!5 stoffzufuhrkanale 80 auszubilden. Folglich ist selbst bei 
einer Beschadigung der Trennelementen 8 kein Vermi- 
schen von Wasserstoff und Sauerstoff zu befurchten. 
Somit besteht nur geringe Gefahr einer Verbrennungs- 
reaktion von Wasserstoff und Sauerstoff. 

20 Wie es irn einzelnen aus Fig. 1 bis 3 zu ersehen ist, ist 
die Brennstoffzelle gemaB dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel fur die Abgabe einer hohen Ausgangsspannung 
geeignet, da in jeder der Zellen 1 f unf Brennstoffelektro- 
den 3 und funf Wasserstoffelektroden 4 angebracht sind 

25 Es mufi jedoch nur ein Abdichtungsbereich vorgesehen 
werden, der sich gemaB der Darstellung durch einen in 
Fig. 1 und 2 mit N bezeichneten strichlierten Bereich 
lediglich um den AuBenumfang des Poiymerfilmes 2 
herura erstreckt Diese Abdichtungsbereiche entspre- 

30 chen denjenigen der herkdmmlichen Polymerfilm- 
Brennstoffzelle. Auf diese Weise kann durch diese Ge- 
staltung des ersten Ausfuhrungsbeispiels eine Polymer- 
film-Brennstoffzelle eine hohe Ausgangsspannung ab- 
geben und es kann auf zweckdienliche Weise zugleich 

35 verhindert werden, da3 das interne Abdichtungssystem 
kompliziert wird. 

Weiterhin werden in der Brennstoffzelle gemaB dem 
ersten Ausfflhrungsbeispiel auf die Stromsammelplatten 
5 und 6 fur die Brennstoffelektroden und die Sauerstoff- 

40 elektroden dunne Kunstharzblatter 83 aufgeschichtet. 
Die Kunstharzblatter 83 haben die primare Funktion, 
Dimensionsabweichungen aus zugleichen. 

AuBerdem ist gemaB der Darstellung in Fig. 9 in der 
Brennstoffzelle gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 

45 an den den Brennstoffelektroden 3 zugewandten Ober- 
flachen der Brennstoffelektroden-Stromsammelplatten 
5 eine Vielzahl von Nuten 52 und Vorsprungen 53 aus- 
gebildet In die Nuten 52 wird uber die Brennstoffzu- 
fuhrkanale 80 der Wasserstoff eingeleitet Der Wasser- 

50 stoff in den Nuten 52 wirkt als aktives Negativelektro- 
denmateriai 

GleichermaBen ist in den den Sauerstoffelektroden 4 
zugewandten Oberfiachen der Sauerstoffelektroden- 
Stromsammeiplatten 6 eine Vielzahl von Nuten 62 und 

55 Vorsprungen 63 ausgebildet In die Nuten 62 wird uber 
die Sauerstoffzufuhrkanale 82 der Sauerstoff eingelei- 
tet Der Sauerstoff in den Nuten 62 wirkt als aktives 
PositivelektrodenmateriaL Es ist anzumerken, daB in 
Fig. 6 und 7 die Nuten 52 und 62 sowie die Vorsprunge 

60 53 und 63 zur vereinfachten Darstellung weggelassen 
sind. 

Bei der Brennstoffzelle gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel werden der Polymerfilm 2, die Brennstoff- 
elektroden 3, die Sauerstoffelektroden 4, die Brennstoff- 
65 elektroden-Stromsammelplatten 5 und die Sauerstoff- 
elektroden-Stromsammelplatten 6 durch Druck wie 
durch HeiBdruck zu einer Einheit zusammengepreBt, 
um dadurch eine der Zellen t zu bilden. Bei dem Pressen 
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konnen die VorsprUnge 53 an den Brennstoffelektro- 
den-Stromsammelplatten 5 leicht in die auf Kohle basie- 
renden Brennstoffelektroden 3 eindringen. Infolgedes- 
sen ermoglicht es das Eindringen der Vorsprunge 53, auf 
zuverlassige Weise eine Kontaktflache zwischen den 
Brennstoffelektroden-Stromsammelplatten 5 und den 
Brennstoffelektroden 3 zu bilden, den Kontakt zwischen 
diesen herzustellen und die Verbindung zwischen diesen 
zu einer Einheit zu erzielen, wahrend zugleich zwischen 
diesen der elektrische Kontaktwidertand verringert 
wird. Insgesamt gesehen ergibt das Eindringen letztlich 
eine verbesserte Stromsammlung in den Brennstoff- 
elektroden-Stromsammelplatten 5. 

GleichermaBen konnen bei dem Pressen die Vor- 
spriinge 63 der Sauerstoffelektroden-Stromsammelplat- 
ten 6 in die Kohle-Sauerstoffelektroden 4 eindringen. 
Folglich ermoglicht es das Eindringen der VorsprUnge 
63, auf zuverlassige Weise eine Kontaktflache zwischen 
den Sauerstoffelektroden-Stromsammelplatten 6 und 
den Sauerstoffelektroden 4 zu bilden, den Kontakt zwi- 
schen diesen herzustellen und die Verbindung derselben 
zu einer Einheit zu erzielen, wahrend zugleich der elek- 
trische Kontaktwiderstand zwischen diesen verringert 
wird. Insgesamt gesehen ergibt das Eindringen letztlich 
eine verbesserte Fahigkeit zur Stromsammlung in den 
Sauerstoffelektroden-Stromsammelplatten 6. 

Weiterhin werden in der Brennstoffzelle gemaB dem 
ersten Ausfuhrungsbeispiei auf die Brennstoffelektro- 
den-Stromsammelplatten 5 und die Sauerstoffelektro- 
den- Stromsammelplatten 6 Kuhlelemente 85 gemaB der 
Darstellung in Fig. 10 aufgeschichtet Die Kuhlelemente 
85 stehen mit einem EinlaBrohr 86 und einem AuslaB- 
rohr 87 in Verbindung, welche in die Brennstoffzelle 
gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiei eingebaut sind. 
GemaB der Darstellung in Fig. 8 werden die Kuhlele- 
mente 85 durch Schichtung von zwei Kunstharzblattern 
gebildet, wobei dadurch zwischen den Kunstharzblat- 
tern ein KuhlmitteldurchlaB 85a geformt wird. Die 
Kuhlelemente 85 werden an jeder der Zellen 1 ange- 
bracht. Es ist anzumerken, daB in Fig. 6 und 7 die Kuhl- 
elemente 85 durch gestrichelte Flachen dargestellt sind, 
aber die Kuhlelemente tatsachlich als ein DurchlaB ge- 
maB der Darstellung in Fig. 8 ausgebildet sind, so daB 
sie das Durchstromen von Wasser, namlich eines als 
KUhlmittel wirkenden Fluids ermoglichen. 

Wenn das Kuhlmittel in den KuhlmitteldurchlaB 85a 
der Kuhlelemente 85 eingespeist wird, wird der Druck 
in dem KuhlmitteldurchlaB 85a erhoht und die Brenn- 
stoffelektroden-Stromsammelplatten 5 werden zu den 
Brennstoffelektroden 5 und den Sauerstoffelektroden 4 
hin gedruckt. Der Druck kann dabei nach Belieben, bei- 
spielsweise in einem Bereich von 13 bis 3 kg/cm 2 be- 
stimmt werdea Die Drucksteigerung ergibt somit auf 
zuverlassige Weise den Kontakt zwischen den Brenn- 
stoffelektroden-Stromsammelplatten 5 und den Brenn- 
stoffelektroden 3 sowie zwischen den Sauerstoffelek- 
troden-Stromsammelplatten 6 und den Sauerstoffelek- 
troden 4. Als Ergebnis ist eine Verringerung des elektri- 
schen Kontaktwiderstandes zwischen den Brennstoff- 
elektroden-Stromsammelplatten 5 und den Brennstoff- 
elektroden 3 sowie zwischen den Sauerstoffelektroden- 
Stromsammelplatten 6 und den Sauerstoffelektroden 4 
zu erwarten. Insgesamt gesehen kann mit dieser Gestal- 
tung auf praktische Weise eine verbesserte Strom- 
sammlung in den Brennstoffelektroden-Stromsamrnel- 
platten 5 und den Sauerstoffelektroden-Stromsammel- 
platten 6 sichergestellt werden. 

Insbesondere ist anzumerken, daB die Kuhlelemente 



85 mit dem KuhlmitteldurchlaB 85a an jeder der Zellen 1 
angebracht sind. Demzufolge sind fur jede der Zellen 1 
die Verringerung des elektrischen Kontaktwiderstandes 
sowie auch die Verbesserung der Stromsammlung zu 
5 erwarten. AuBerdem ist die Brennstoffzellenbatterie ge- 
maB dem ersten Ausfuhrungsbeispiei hinsichtlich der 
internen Kuhlung verbessert, da die Kuhlelemente 85 an 
jeder der Zellen 1 angebracht sind. 

Als Abwandlungsform der Brennstoffzellenbatterie 

io gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiei k6nnen die 
Kuhlelemente 85 allein an den Brennstoffelektroden- 
Stromsammelplatten 5 angebracht sein. Alternativ kon- 
nen die Kuhlelemente 85 nur an den Sauerstoffelektro- 
den-Stromsammelplatten 6 angebracht sein. 

15 In Fig. 1 1 und 12 ist eine Poiymerfilm-Brennstoffzel- 
lenbatterie als zweites Ausfuhrungsbeispiei der Erfin- 
dung dargestellt Bei dieser Brennstoffzellenbatterie ist 
eine Vielzahl von Trenneiementen 8 und Zellen 1 in der 
Richtung ihrer Dicke geschichtet Bei dem Zusammen- 

20 bau wird die Brennstoffzellenbatterie an ihrem Umfang 
durch eine Vielzahl von Befestigungsvorrichtungen 82 
fest zusammengefaBt 

In Fig. 12 sind ein Rohrelement fur das Zufiihren von 
Sauerstoff, z. B. Luft mit 95m und ein Rohrelement fUr 

25 das Zufuhren von Wasserstoff mit 95n bezeichnet, wah- 
rend in Fig. 1 1 ein Rohrelement fur das Abfuhren von 
Wasserstoff mit 95p bezeichnet ist Ferner sind eine 
AuslaBdffnung des AuslaBrohres 87 mit 86x und eine 
EinlaBoffnung des EinlaBrohres 86 mit 86y bezeichnet. 

30 Es ist anzumerken, daB zwar in den Figuren kein Rohr 
fur das Ableiten von Sauerstoff dargestellt ist, dieses 
aber neben dem Rohrelement 95p fur das Ableiten von 
Wasserstoff angeordnet ist. 
GemaB der Darstellung in Fig. 15 ist an einer Seite 

35 der Trennelemente 8, namlich an einer Seite 8w eine 
Befestigungsbohrung 88 ausgebildet, die durch die 
Trennelemente 8 in der Richtung ihrer Dicke hindurch- 
geht Die Befestigungsbohrung 88 hat eine Bohrung 88a 
grdBeren Durchmessers, eine Bohrung 88b kleineren 

40 Durchmessers und eine konische Flache 88c. Ein 
Schraubelement 93 gemaB Fig. 13 und 14 hat einen Teil 
93a groBen Durchmessers, einen Teil 93b kleinen 
Durchmessers, eine konische Flache 93c, eine mittige 
AnschluBbohrung 93f und einen vertikalen Schlitz 93e. 

45 Der Teil 93a groBen Durchmessers entspricht der Boh- 
rung 88a groBen Durchmessers der Befestigungsboh- 
rung 88 und enthalt einen an der Breite abgeflachten 
Teilbereich 93ba, der es ermoglicht, mittels eines Werk- 
zeuges wie eines SchraubenschlUssels das Schraubele- 

50 ment 93 zu drehen. Der vertikale Schlitz 93e ist an einer 
Stirnflache 93d des Teils 93a mit dem groBen Durch- 
messer ausgebildet Der Teil 93b mit dem kleinen 
Durchmesser entspricht der Bohrung 88b mit dem klei- 
neren Durchmesser der Befestigungsbohrung 88. Die 

55 konische Flache 93c entspricht der konischen Flache 88c 
der Befestigungsbohrung 88. Die konische Flache 93c 
bewirkt das Positionieren des Schraubelementes 93 in 
der Schichtungsrichtung der Trennelemente 8. An der 
Innenumfangswand der mittigen AnschluBbohrung 93f 

60 des Teils 93a mit dem groBen Durchmesser ist ein In- 
nengewinde 93i ausgebildet. An der AuBenumfangs- 
wand des Teils 93b mit dem kleinen Durchmesser ist ein 
AuBengewinde 93k ausgebildet Das Innengewinde 93i 
und das AuBengewinde 93k kflnnen miteinander ver- 

65 schraubt werden. Wie aus Fig. 15 ersichtlich ist, sind die 
Trennelemente 8 in ihrer Schichtungsrichtung miteinan- 
der verbunden, wenn die Schraubelemente 93 in die 
Befestigungsbohrungen 88 der Trennelemente 8 einge- 
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setzt sind und das AuBengewinde 93k und das Innenge- 
winde 93i der benachbarten Schraubelemente 93 mit- 
einander verschraubt sind Auf diese Weise ist die Poly- 
merfilm-Brennstoffzellenbatterie gemaB diesem Aus- 
fuhrungsbeispiel zusammengebaut 

Die Polymerfilm-Brennstoffzellenbatterie gemaB 
dem in Fig. 1 1 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel kann 
foigendermaBen zerlegt werden: Wenn die Trennvor- 
richtungen 8 von einem Ende in deren Schichtungsrich- 
tung in der Brennstoffzeilenbatterie her abgebaut wer- 
den, werden zuerst aJle Befestigungsvorrichtungen 92 
gelost und dann wird eine an dem Ende angebracht 
Andruckplatte 91 x entfernt Auf diese Weise k6nnen die 
Trennelemente 8 nacheinander entfernt werden. Alter- 
nativ werden bei dem Abbauen der Trennelemente 8 
von dem anderen Ende dieser Brennstoffbatterie in der 
Schichtungsrichtung her zuerst alle Befestigungsvor- 
richtungen 92 gelost und dann wird eine an dem anderen 
Ende angebrachte Andruckplatte 91y entfernt Auf die- 
se Weise kdnnen die Trennelemente 8 nacheinander ab- 
gehoben werden. 

Die Fig. 15 zeigt einen Teil der Schichtung der Trenn- 
elemente 8. In der Figur sind Trennelemente 8S, 8T und 
8U sowie Schraubelemente 93S, 93T und 93U darge- 
stellt. Hinsichtlich der Wartung und Kontrolle ist es er- 
wiinscht, daB die geschichteten Trennelemente 8 entwe- 
der in einer Richtung Al oder in einer Richtung A2 nach 
Fig. 15 abgenommen werden konnen. 

Bei der Polymerfilm-Brennstoffzellenbatterie gemaB 
diesem Ausfuhrungsbeispiel ist die vorstehend genannte 
erwiinschte Zerlegung ermoglicht Der Abbauvorgang 
wird nachstehend unter Bezugnahme auf die Fig. 15 foi- 
gendermaBen beschrieben: Das Trennelement 8S wird 
in der Richtung Al gemaB der Figur abgenommen und 
das Schraubelement 93S wird freigelegt Zum Drehen 
des Schraubelementes 93S in dessen Umfangsrichtung 
wird an den in der Breite abgeflachten Abschnitt 93ba 
des Schraubelementes 93S ein Werkzeug wie ein 
Schraubenschliissel angesetzt. Auf diese Weise wird das 
Schraubelement 93S von dem Schraubelement 93T ge- 
!6st, welches in die Befestigungsbohrung 88 des Trenn- 
elementes 8T eingesetzt ist Dann wird das Trennele- 
ment 8T in der Richtung Al gemaB der Figur abgenom- 
men und das Schraubelement 93T freigelegt Auf die 
vorstehend genannte Weise wird das Schraubelement 
93T in dessen Umfangsrichtung gedreht, urn es von dem 
Schraubelement 93U zu losen. Somit konnen die 
Schraubelement 93S, 93T und 93U in dieser Aufeinan- 
derfoige voneinander gel6st werden und dementspre- 
chend konnen die geschichteten Trennelemente 8 in der 
einen Richtung, namlich in der Richtung Al gemaB der 
Figur abgebaut werden. 

Wenn die geschichteten Trennelement 8 in der zu der 
vorstehend genannten Richtung entgegengesetzten 
Richtung, namlich in der Richtung A2 nach Fig. 15 abge- 
nommen werden, wird ein Werkzeug wie ein Schrau- 
bendreher in den vertikalen Schlitz 93e des Schraubele- 
mentes 93U eingeftthrt und dieses in dessen Umfangs- 
richtung gedreht, wodurch das Schraubelement 93U 
von dem Schraubelement 93T gelost wird. Dann wird 
das Trennelement 8U in der Richtung A2 nach Fig. 15 
abgenommen. Im weiteren wird auf die gleiche Weise 
das Werkzeug wie der Schraubendreher oder derglei- 
chen in den vertikalen Schlitz 93e des Schraubelementes 
93T eingefuhrt und das Schraubelement 93T in dessen 
Umfangsrichtung gedreht, wodurch das Schraubele- 
ment 93T von dem Schraubelement 93S geldst wird 
Dann wird das Trennelement 8T in der Richtung A2 



abgenommen. Danach wird das Werkzeug wie der 
Schraubendreher oder dergleichen in den vertikalen 
Schlitz 93e des Schraubelementes 93S eingefuhrt und 
das in die Befesugungsbohrung 88 des Trennelementes 

5 8S eingesetzte Schraubelement 93S in dessen Umfangs- 
richtung gedreht, wodurch das Schraubelement 93S von 
einem (nicht dargestellten) Schraubelement gelost wird. 
Dann wird das Trennelement 8S in der Richtung A2 
nach Fig. 15 abgenommen. Auf diese Weise konnen die 

io Schraubelementen 93U, 93T und 93S in dieser Aufeinan- 
derfolge gelost werden und dementsprechend die ge- 
schichteten Trennelemente 8 in der Gegenrichtung, 
namlich in der Richtung A2 nach Fig. 15 entfernt wer- 
den. 

is Die vorstehend beschriebenen Gestaltungen ermogli- 
chen es, die geschichteten Trennelemente 8 in deren 
Schichtungsrichtung von einem Ende der Polymerfilm- 
Brennstoffzellenbatterie weg und auch in der zur 
Schichtungsrichtung entgegengesetzten Richtung von 

20 dem anderen Ende der Polymerfilm-Brennstoffzellen- 
batterie weg abzunehmen. Damit sind die Gestaltungen 
hinsichtlich der Wartung und Prufung der Brennstoff- 
zellen nutzvoll. 
In der Polymerfilm-Brennstoffzelle gemaB dem vor- 

25 angehend beschriebenen ersten und zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel sind an einer der Oberflachen des Poly- 
merfilmes 2 nebeneinander funf Brennstoffelektroden 3 
und an der anderen Oberflache des Polymerfilmes 2 
nebeneinander funf Sauerstoffelektroden 4 angebracht 

30 ErfindungsgemaB sind jedoch die Anzahlen der Brenn- 
stoffelektroden 3 und der Sauerstoffelektroden 4 nicht 
auf die bei dem ersten und zweiten Ausfuhrungsbeispiel 
vorgesehenen eingeschrankt Vielmehr kann die Elek- 
trodenanzahl nach Belieben in Abhangigkeit von den 

35 Arten der tatsachlichen Anwendung der erfindungsge- 
maBen Brennstoffzellen bestimmt werden. Beispielswei- 
se kdnnen drei, vier, funf, sechs, sieben, acht, neun, zehn 
oder mehr Brennstoffelektroden 3 oder Sauerstoffelek- 
troden 4 vorgesehen werden. Anders ausgedruckt kon- 

40 nen sie nebeneinander in einer Anzahl von zwei oder 
mehr angebracht werden. Die an dem Polymerfilm 2 
angebrachten Brennstoffelektroden 3 und Sauerstoff- 
elektroden 4 mussen jedoch elektrisch in Reihe geschal- 
tet werden. 

45 Ferner wird in der Polymerfilm-Brennstoffzelle ge- 
maB dem ersten und zweiten Ausfuhrungsbeispiel als 
Trockenelektrolyt der Polymerfilm 2 verwendet Die 
Erfindung ist jedoch nicht auf diese Gestaltung einge- 
schrankt Der Trockenelektrolyt kann nach Belieben ge- 

50 wahlt werden, d. h., es kdnnen Trockenelektrolyte, z. B. 
feste kristalline Salze wie Silberjodid, Bleichlorid oder 
dergleichen verwendet werden, die ublicherweise in 
Brennstoffzellen verwendet werden und die aus ande- 
ren Materialien als Polymer bestehen. 

55 Wetterhin wird in der Polymerfilm-Brennstoffzelle 
gemaB dem ersten und zweiten Ausfuhrungsbeispiel als 
Brennstoff Wasserstoff verwendet Die Erfindung ist je- 
doch nicht hierauf beschrankt. Vielmehr kann der 
Brennstoff nach Belieben gewahlt werden. Fur be- 

60 stimmte Zwecke kann die Erfindung bei dem Herstellen 
einer Brennstoffzelle angewandt werden, in der als 
Brennstoff Kohlenmonoxid benutzt wird. 

Fur den Fachmann ist aus der vorstehenden Beschrei- 
bung der Polymerfilm-Brennstoffzelle bzw. Brennstoff- 

65 zellenbatterie gemaB dem ersten und zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel ersichtlich, daB mancherlei Abanderungen 
und Abwandlungen vorgenommen werden konnen, oh- 
ne von dem Grundgedanken der Erfindung abzuwei- 
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chen. Beispielsweise ergeben die vorstehend angefuhr- 
ten Lehren erfindungsgemaB folgende Ausfuhrungsfor- 
men: 

Eine Brennstoffzellenbatterie, die eine Vielzahl von in 
der Richtung ihrer Dicke geschichteten Zellen, welche 5 
jeweils einen Trockenelektrolyt mit einander gegen- 
uberliegenden Oberfiachen, der Ionenleitfahigkeit hat, 
eine an einer der Oberfiachen des Trockenelektrolyts 
angebrachte Brennstoffelektrode, der ein als aktives 
Negativelektrodenmaterial wirkender Brennstoff zuge- 10 
fuhrt wird, und ein an der anderen Oberflache des Trok- 
kenelektrolyts angebrachte und elektrisch mit der 
Brennstoffelektrode verbundene Sauerstoffelektrode 
enthalten, der als aktives Positivelektrodenmaterial wir- 
kender Sauerstoff zugefuhrt wird, einen Sauerstoffzu- 15 
fuhrkanal und einen Brennstoffzufuhrkanal aufweist, 
wobei die Sauerstoffelektroden von benachbarten Zel- 
len einander in bezug auf den Sauerstoffzufuhrkanal 
gegeniibergesetzt sind und die Brennstoff elektroden 
von benachbarten Zellen einander in Bezug auf den 20 
Brennstoffzufuhrkanal gegeniibergesetzt sind. 

Eine andere Brennstoffzelle, die einen Trockenelek- 
trolyt mit einander gegenQberliegenden Oberfiachen, 
der Ionenleitfahigkeit zeigt, eine an einer der Oberfia- 
chen des Trockenelektrolyts angebrachte Brennstoff- 25 
elektrode, der ein als aktives Negativelektrodenmateri- 
al wirkender Brennstoff zugefuhrt wird, eine an der an- 
deren Oberflache des Trockenelektrolyts angebrachte 
und elektrisch mit der Brennstoffelektrode verbundene 
Sauerstoffelektrode, der als aktives Positivelektroden- 30 
material wirkender Sauerstoff zugefuhrt wird, einen 
Stromsammler, der einer der Oberfiachen des Trocken- 
elektrolyts gegeniibergesetzt ist und auf die Brennstoff- 
elektrode und/oder die Sauerstoffelektrode aufge- 
schichtet ist, und ein auf den Stromsammler aufge- 35 
schichtetes Kuhlelement aufweist, welches einen Kuhl- 
mitteldurchlaB enthalt, in dem ein Kuhlmittel flieBt, wo- 
bei durch den Druck, der sich aus dem in dem Kuhlmit- 
teldurchlaB flieBenden Kuhlmittel ergibt, der Strom- 
sammler zu der Brennstoffelektrode und/oder der Sau- 40 
erstoff elektrode hin gedriickt wird, wodurch der elektri- 
sche Kontaktwiderstand zwischen dem Stromsammler 
und der Brennstoffelektrode und/oder Sauerstoffelek- 
trode verringert wird. 

Es wird eine Brennstoffzelle angegeben, die einen 45 
blattfdrmigen Trockenelektrolyt mit einander gegen- 
uberliegenden Oberfiachen, der Ionenleitfahigkeit zeigt, 
eine Vielzahl von auf einer der Oberfiachen des Trok- 
kenelektrolyts nebeneinander angebrachten Brenn- 
stoffelektroden, denen ein als aktives Negativelektro- 50 
denmaterial wirkender Brennstoff zugefilhrt wird, und 
eine Vielzahl von an der anderen Oberflache des Trok- 
kenelektrolyts nebeneinander angebrachten Sauerstoff- 
elektroden enthalt, denen als aktives Positivelektroden- 
material wirkender Sauerstoff zugefuhrt wird, wobei die 55 
Brennstoffelektroden elektrisch mit den Sauerstoffelek- 
troden in Reihe geschaltet sind Die Brennstoffzelle hat 
kleine Abmessungen und geringes Gewicht, kann je- 
doch eine hohe Ausgangsspannung abgeben, da in einer 
einzelnen Zelle eine Vielzahl von Brennstoffelektroden 60 
und Sauerstoffelektroden enthalten ist Eine Vielzahl 
der Zellen kann derart geschichtet werden, daB gleich- 
artige Elektroden von benachbarten Zellen einander zu- 
gewandt sind Die Zelle kann ferner einen Stromsamm- 
ler, ein KQhlelement oder ein Trennelement enthalten, 65 
welches auf die Brennstoffelektroden und/oder die Sau- 
erstoffelektroden aufgeschichtet ist. 
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Patentanspruche 

1. Brennstoffzelle, gekennzeichnet durch 
einen blattformigem Trockenelektrolyt (2) mit ein- 
ander gegenuberliegenden Oberfiachen, der Ionen- 
leitfahigkeit hat, mindestens zwei nebeneinander 
an einer der Oberfiachen des Trockenelektrolyts 
angebrachte Brennstoffelektroden (3) denen ein als 
aktives Negativelektrodenmaterial wirkender 
BrennstoffzugefQhrt wird, und 
mindestens zwei nebeneinander an der anderen 
Oberflache des Trockenelektrolyts angebrachte 
Sauerstoffelektroden (4), denen als aktives Positiv- 
elektrodenmaterial wirkender Sauerstoff zugefuhrt 
wird, 

wobei die an der einen Oberflache des Trocken- 
elektrolyts angebrachten Brennstoffelektroden 
elektrisch zu den an der anderen Oberflache des 
Trockenelektrolyts angebrachten Sauerstoffelek- 
troden in Reihe geschaltet sind. 
Z Brennstoffzellenbatterie mit einer Vielzahl von 
Zellen, einem Sauerstoffzufuhrkanal und einem 
Brennstoffzufuhrkanal, dadurch gekennzeichnet, 
daB jede Zelle 

einen blattformigen Trockenelektrolyt (2) mit ein- 
ander gegenuberliegenden Oberfiachen, der Ionen- 
leitfahigkeit hat, mindestens zwei nebeneinander 
an einer der Oberfiachen des Trockenelektrolyts 
angebrachte Brennstoffelektroden (3), denen ein als 
aktives Negativelektrodenmaterial wirkender 
BrennstoffzugefQhrt wird, und 
mindestens zwei nebeneinander an der anderen 
Oberflache des Trockenelektrolyts angebrachte 
und elektrisch mit den Brennstoffelektroden ver- 
bundene Sauerstoffelektroden (4) enthalt, denen als 
aktives Positivelektrodenmaterial wirkender Sau- 
erstoff zugefuhrt wird, 

wobei eine Zelle jeweils zwischen einer anderen, in 
einer Richtung benachbarten Zelle und einer weite- 
ren, in der anderen Richtung benachbarten Zelle 
festgehalten ist, 

die Sauerstoffelektroden der einen Zelle den Sau- 
erstoffelektroden der anderen, in der einen Rich- 
tung benachbarten Zelle unter Zwischensetzung 
des Sauerstoffzufuhrkanals (82) gegeniibergesetzt 
sind und 

die Brennstoffelektroden der einen Zelle den 
Brennstoffelektroden der weiteren, in der anderen 
Richtung benachbarten Zelle unter Zwischenset- 
zung des Brennstoffzufuhrkanals (80) gegeniiber- 
gesetzt sind 

3. Brennstoffzelle, gekennzeichnet durch 
einen blattformigen Trockenelektrolyt (2) mit ein- 
ander gegenQberliegenden Oberfiachen, der Ionen- 
leitfahigkeit hat, mindestens zwei nebeneinander 
an einer der Oberfiachen des Trockenelektrolyts 
angebrachte Brennstoffelektroden (3), denen ein als 
aktives Negativelektrodenmaterial wirkender 
BrennstoffzugefQhrt wird, 

mindestens zwei nebeneinander an der anderen 
Oberflache des Trockenelektrolyts angebrachte 
und elektrisch mit den Brennstoffelektroden ver- 
bundene Sauerstoffelektroden (4), denen als aktives 
Positivelektrodenmaterial wirkender Sauerstoff 
zugefuhrt wird, 

einen an mindestens einer der Oberfiachen des 
Trockenelektrolyts angeordneten und auf die 
Brennstoffelektroden und/oder die Sauerstoffelek- 
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troden aufgeschichteten Stromsammler (5, 6) und 
ein auf den Stromsammler aufgeschichtetes Kiihl- 
element (85) mit einem KuhlmitteldurchlaB (85a), in 
welchem ein fCGhimittel flieSt, wobei durch den 
Druck, der sich durch das in dem KUhlmmeldurch- 5 
laB flieBende FCtthlmittel ergibt, der Stromsammler 
gegen die Brennstoffelektroden uncVoder Sauer- 
stoffelektroden gedrtickt wird 

4. Brennstoffzelle nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet daB das Kuhlelement (85) mehrere 10 
miteinander verbundene Kunstharzb latter aufweist 
und der KuhlmitteldurchlaB (85a) innerhalb der 
Kunstharzblatter ausgebildet ist 

5. Brennstoffzelle nach Anspruch I, gekennzeichnet 
durch eine Vielzahl von Zellen (1). 15 

6. Brennstoffzelle nach Anspruch 5, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB eine der Zellen (1) zwischen ei- 
ner anderen der Zellen und einer weiteren der Zel- 
len festgelegt ist, daB die Sauerstoffelektroden (4) 
der einen Zelle den Sauerstoffelektroden der ande- 20 
ren Zelle zugewandt sind und daB die Brennstoff- 
elektroden (3) der einen Zelle den Brennstoffelek- 
troden der weiteren Zelle zugewandt sind 

7. Brennstoffzelle nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB zwischen die Sauerstoffelektro- 25 
den (4) der einen Zelle (1) und die Sauerstoffelek- 
troden der anderen Zelle ein erstes Trennelement 
(8) eingefugt ist und zwischen die Brennstoffelek- 
troden (3) der einen Zelle und die Brennstoffelek- 
troden der weiteren Zelle ein zweites Trennele- 30 
ment (8) eingefugt ist 

8. Brennstoffzelle nach Anspruch 7, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Trennelement (8) einen 
darin ausgebildeten Sauerstoffzufuhrkanal (82) ent- 
halt, und das zweite Trennelement (8) einen darin 35 
ausgebildeten Brennstoffzufuhrkanal (80) enthalt 

9. Brennstoffzelle nach Anspruch 1, gekennzeichnet 
durch einen auf die Brennstoffelektroden (3) und/ 
oder die Sauerstoffelektroden (4) aufgeschichteten 
Stromsammler (5, 6). 40 

10. Brennstoffzelle nach Anspruch 9, gekennzeich- 
net durch eine Vielzahl von Zellen (1). 

11. Brennstoffzelle nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Stromsammler Brennstoff - 
elektroden-Stromsammelplatten (5), die mit den an 45 
der einen Oberfiache des Trockenelektrolyts (2) an- 
gebrachten Brennstoffelektroden (3) in Kontakt 
gebracht sind, und Sauerstoffelektroden-Strom- 
sammelplatten (6) aufweist, die mit den an der an- 
deren Oberfiache des Trockenelektrolyts ange- 50 
brachten Sauerstoffelektroden (4) in Kontakt ge- 
bracht sind. 

12. Brennstoffzelle nach Anspruch 1 1, gekennzeich- 
net durch eine Vielzahl von Leitern (60, 61, 62), 
welche elektrisch die Sauerstoffelektroden- Strom- 55 
sammelplatten (6) und die Brennstoffelektroden- 
Stromsammelplatten (5) in Reihe verbinden, die an 
benachbarten Zellen angebracht sind. 

13. Brennstoffzelle nach Anspruch 11 oder 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB jede der Brennstoff- 60 
elektroden-Stromsammelplatten (5) einander ge- 
gen uberliegende Oberflachen hat, von denen die 
der Brennstoffelektrode (83) zugewandte Oberfia- 
che eine Vielzahl von Vorsprungen (53) und eine 
Vielzahl von zwischen den Vorsprungen liegenden 65 
Nuten (52) hat, wodurch dann, wenn die Brennstoff- 
elektroden- Stromsammelplatte und die Brennstoff- 
elektrode gegeneinander gepreBt werden, die Vor- 
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spriinge in die Brennstoffelektrode eindringen, um 
die Brennstoffelektroden-Stromsammelplatte mit 
der Brennstoffelektrode zu verbinden, wobei die 
Nuten mit einem Brennstoffzufuhrkanal (80) in 
Verbindung stehen. 

14. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 11 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB jede der Sau- 
erstoffelektroden- Stromsammelplatten (6) einan- 
der gegenuberliegende Oberflachen hat, von denen 
die der Sauerstoffelektrode (4) zugewandte Ober- 
fiache eine Vielzahl von Vorsprungen (63) und eine 
Vielzahl von zwischen den Vorsprungen liegenden 
Nuten (62) hat, wodurch dann, wenn die Sauerstoff- 
elektroden-Stromsammelplatte und die Sauerstoff- 
elektrode gegeneinander gepreBt werden, die Vor- 
spriingen in die Sauerstoffelektrode eindringen, um 
die Sauerstoffelektroden-Stromsammelplatte mit 
der Sauerstoffelektrode zu verbinden, wobei die 
Nuten mit einem Sauerstoffzufuhrkanal (82) in Ver- 
bindung stehen. 

15. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 9 bis 
14, dadurch gekennzeichnet, daB auf den an den 
Brennstoffelektroden (3) und/oder den Sauerstoff- 
elektroden (4) angebrachten Stromsammler (5, 6) 
ein Trennelement (8) aufgeschichtet ist 

16. Brennstoffzelle nach Anspruch 15, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Trennelement (8) einander 
gegenuberliegende Oberflachen, eine Befesti- 
gungsbohrung (85), die durch das Trennelement in 
einer Zellenschichtungsrichtung hindurchdringt, 
und ein Schraubelement (93) aufweist, das um die 
axiale Mine der Befestigungsbohrung drehbar in 
die Befestigungsbohrung eingesetzt ist, 

daB die Befestigungsbohrung eine Bohrung (85a) 
groBeren Durchmessers, die an einer der Oberfla- 
chen des Trennelements off en ist, und eine koaxial 
zu der Bohrung groBeren Durchmessers ausgebil- 
dete Bohrung (85b) kleineren Durchmessers auf- 
weist, die an der anderen Oberfiache des Trennele- 
mentes offen ist und die einer Bohrung groBeren 
Durchmessers einer Befestigungsbohrung eines an- 
deren benachbarten Trennelementes zugewandt 
ist, und 

daB das Schraubelement einen in die Bohrung gro- 
Beren Durchmessers eingesetzten Teil (93a) groBe- 
ren Durchmessers mit einer Gewindebohrung (93f) 
und einem filr das Drehen mittels eines Werkzeugs 
an dem AuBenumfang ausgebildeten Abschnitt 
(93ba) und einen in die Bohrung kleineren Durch- 
messers eingesetzten Teil (93b) kleineren Durch- 
messers mit einem AuBengewinde (93k) aufweist, 
welches losbar in die Gewindebohrung eines 
Schraubelementes eines anderen benachbarten 
Trennelementes eingeschraubt ist. 

17. Brennstoffzelle nach Anspruch 16, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Teil (93a) groBeren Durch- 
messers des Schraubelementes (93) eine axiale 
Stirnflache und eine in der axialen Stirnflache aus- 
gebildete Eingriffausnehmung (93e) aufweist, die 
ein Werkzeug aufnimmt, mit dem der Teil groBeren 
Durchmessers des Schraubelementes um die axiale 
Mitte der Befestigungsbohrung (85) drehbar ist 

18. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 1 bis 

1 7, dadurch gekennzeichnet, daB der blattf ormige 
Trockenelektrolyt (2) durch einen Polymerfilm ge- 
bildet ist, welcher Wasserstoffionen durchlaBt 

19. Brennstoffzelle nach einem der Anspruche 1 bis 

18, dadurch gekennzeichnet daB die Brennstoff- 
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elektroden (3) und die Sauerstoffelektroden (4) 
Kohleelektroden sind 
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